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Verfahren zur Heratellung einer gedruck- 
ten Schaltung 



Gedruckte Schaltungen haben bekanntlich viele Vorteile. Ein 
wichtiger Vorteil besteht darin, dafl die Schaltung durch ein 
einfachea TauchlcJtverfahren schnell hergeatellt werden kann. 
Me heutigen Heratellungsverfahren fur gedruckte Schaltungen 
bestehen allgemein darin, daB auf einer nichtleitenden Unter- 
lage in Form einer Platte eine Schicht aus leitfahiger Metall 
folie gebildet wird. Dann wird zur Erzeugung der gedruckten 
Schaltung das Schaltungamuater auf der plattierten Uhterlage 
mit einem aauxebeatandigen Stoff ausgebildet. Dieaer wird 
allgemein als Xtzachutzachicht bezeichnet. Der nachste Ver- 
fahrensschritt besteht in einer Behandlung der Schaltungs- 
platte mit einer Saurelb'aung, die die nicht geachiitzten Tel- 
le der Metallfolie durch Atzen entfernt. Nach dem Atzen bil- 
den die reatliohen Telle der Folie die gewiinachte Schaltung. 
Das Schaltungamuster ist also der zurttckgebliebene leitfa- 
hige Stoff. Die verschiedenen Teile einea grbfleren elektri- 
schen Sehaltungasystems konnen auf dieae Weiae hergeatellt 
und dann in einem groflen Rahmen montiert und miteinander 
elektrisch verbunden werden, ao da8 dadurch ein ganzes Syatem 
gebildeu wird. 
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Das Atzschutzmuater kann auch auf einer Unterlage ^ebildet 
und der Stoff fiir das SchaltungamuBter durch Auf 3treichen f 
Spriihen, chemiache Ablagerung oder durch Vakuumauf dampfung 
wie z.B. Kathodenzerataubung oder -auf damp fung aufgebracht 
warden. Bei jeder dieaer Verfahrenaarten kann der uner- 
wiinschte Teil dea endgiiltigen Musters durch chemiache Atzun£, 
Sandatrahl verfahren, Abreibung f Schleifen f Mahlen, Hitzever- 
achmelzung oder andere geeignete MaBnahmen en t fern t werden, 
die dem jeweila verwendeten Stoff und der Art der ^ev^'insch- 

< 

ten Oberflache anzupa3aen aind. 

) 

Ein Problem bei der Heratellung gedruckter Schaltungen be- 
ateht in dem groBen Aufwand an Zeit und Kbnnen zum Entwurf 
dea jeweiligen Schaltungamuaters. Sind genaue Einzelheiten 
erforderlich, ao iat im allgemeinen die Anwendung fotogra- 
fiacher Verfahren notig, urn einen auareichenden Grad der 
Reproduzierbarkeit zu erhalten. V/egen der beim fotografi- 
achen Verfahren erf orderlichen Zuaatzatoffe ist die Heratel- 
lung genauerer Schaltungen komplizierter. 

Um dieae Probleme zu vermeiden, wurden gewiaae elektrofoto- 

grafische Verfahren derart abgewandelt, daB die Bildung 
der Atzachutzmuater in wesentlich kiirzerer Zeit mit weni- 
ger Aufwand moglich wurde. Jedoch aind die bekannten und 
zur Bildung gedruckter Schaltungen anwendbaren elektrofoto- 
grafiachen Verfahrenaarten nicht zur Erleichterung der 
Schritte dea Aufbringena dea Atzechutzmateriala und der 
Atzung 8elbat geeignet. In den US-Patentschriften 
2 919 179 und 5 075 866 aind die grundlegenden Verfahrena- 
arten zur elektrofotografiachen Beachichtung und Atzung 
beschrieben. 

Die Auf gab e der Erf indung besteht darin, ein Verfahren zur 
Herstellung einer. gedruckten Schaltung zu achaff en, das 
die vorat hand beachriebenen Nachtelle und Probleme ver- 
meldet« Crelo^t wird dieae Aufgabe fiir ein Verfahren zur % 
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Herstellung einer gedruckten Schaltung erf jndungsgemaB da- 
durch, daB auf eine durch einen au9gewahlten geschmolzenen 
leitfiihigen Stoff nicht benetzbare Unterlage ein Muster 
aua Teilchen, die einen St off mit Affinitat fur den leit- 
fiihigen Stoff enthalten, in der Schaltung entsprechender 
Verteilung aufgebracht wird f und daB die Unterlage durch 
ein Bad des geschmolzenen leitfahigen Stoff es gefuhrt wird, 
Zur Erzeugung des Schaltungsmusters auf der Platte wird 
also ein spezieller Markierungs- oder Eritwicklungs stoff 
verwendet. Die Platte wird dann durch ein Bad des ge- 
schmolzanen leitfahigen Stoff es gefiihrt, der eine ge- 
ringe Schmelztemperatur haben sollte, so daB er nur an 
denjenigen Flachenteilen der Platte anhaftet f die mit 
dem speziellen Entwicklerstoff in Form des Schaltungs- 
musters bedeckt sind* Das erfindungsgemaBe Verfahren be- 
steht also aus den beiden wesentlichen Schritten der Bil- 
dung des Schaltungsmusters und der Fuhrung der Platte durch 
ein Bad des geschmolzenen leitfahigen S toffee. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung sowie ihrer weite- 
ren Yorteile und Wesenszuge dient die f olgende eingehende 
Beschreibung. Sie bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung gedruckter Schaltungsplatten, das aus den beiden 
genannten Schritten besteht und die bisher ublichen Erfor- 
dernisse des Aufbringens einer Atzschutzschicht und der 
Atzung nicht aufweist. Die beiden Schritte des erfindungs- 
gemafien Verfahrens bestehen in der Bildung eines Schaltungs- 
musters aus Teilchen eines Markierungsstoff es auf einer Un- 
terlage und in der Hindurchfuhrung der Unterlage durch ein 
Bad des geschmolzenen leitfahigen Stoffes. 

Die Unterlage, auf der die Schaltung erzeugt wird, frgnp jede 
geeignete Gestalt oder Form haben, beispielsweise die einer 
Platte, eines kontinuierlichen Bandes oder eines Streifens 
oder si kann aus einem Stoff mit bestimmter Oberflachen- 
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kontur bestehen. Der fur die Unterlage verwendete Stoff soil 
jedoch die verschiedenen elektrischen Leitungen der Schaltung 
gegeneinander isolieren, so dafl der jeweilige elektrische 
Strom entsprechend der vorbestimmten Schaltung flieflt. Bei- 
spielsweise kann die Unterlage aus einem di elektrischen Oder 
isolierenden Stoff bestehen oder auch als mehrschichtige 
Struktur ausgefuhrt sein 9 die mit einer nicht leitfahigen 
oder isolierenden Schicht auf ihrer Oberflache versehen 
ist, auf der die Schaltung gebildet wird. Die Unterlage 
soli femer aus einem Stoff bestehen, an dem die Markie- 
) rungs teilchen dauerhaft fixiert werden konnen und der 

andererseits fur den geschmolzenen leitfahigen Stoff keine 
Affinitat oder Benetzbarkeit aufweist. 

Beispiele verschiedener Stoffe, die als Unterlagen verwen- 
det werden konnen, sind Papier, Aarton, Isolationspappe, 
Masonite, Piberglas und keramische Stoff e wie z.B. nicht 
glasiertes Porzellan. Perner konnen Kunst stoff e wie schlag- 
festes Styrol, Bakelite, Polyathylen usw. als Unterlage ver- 
v/endet werden. Die vorstehend genannten Stoffe sind ledig- 
lich Beispiele aus der groflen Zahl der verwendbaren Stoffe. 

I Die Markierungs teilchen, die das Schaltungsmuster bilden, 

soil en einen Stoff enthalten, der eine Affinitat fiir ge- 
schmolzenen leitfahigen Stoff hat, urn dessen Bindung an 
dem Schaltungsmuster bei der Durchfuhrung der Schaltungs- 
platte durch das Bad des geschmolzenen leitfahigen Stoff es 
zu ermoglichen. Dieser Stoffanteil wirkt wie ein "Anker" 
fur den leitfahigen Stoff und soil in einer derartigen 
Menge vorhanden sein, dafl bei Beriihrung zwischen dem Let- 
ter und den Markierungsteilchen ein ausreichender Anteil 
des Leiters an den Markierungsteilchen anhaf tet bzw. sich 
selbst befestigt, urn ein einwandfreies Schaltungsmuster 
zu erhalten. Beispielsweise kann ein derartiger Stoffan- 
teil innerhalb der Markierungsteilchen aus Metallspanen 
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beatehen, z.B. aus Eisen, Bronze oder Kupfer. Ea ist femer 
gunatig, wenn die Markierungsteilchen aufier den Metallapa- 
nen auch ein FluBmittel enthalten. Dieses kann aus jedem 
geeigneten Stoff beatehen, der die Verschmelzung oder Ver- 
einigung des geachmolzenen leitfahigen S toffee, der Metall- 
spane und der Markierungateilchen begunstigt. 

Die Bildung des Schaltungsmusters auf der Schaltungaplatte 
kann aixf jede geeignete Yfeise erfolgen. Beiapielsweiae kon- 
nen die Markierungsteilchen durch ein f otografischea Ver- 
fahren, ein herkommlichea Druckverfahren, ein elektrofoto- 
gafiachea Verfahxen oder auch von Hand aufgebracht werden. 
Vorzugaweiae werden die Metallapane oder andere Beatandteile 
sowie daa FluBmittel mit den Earkierungateilchen vor der 
Bildung dea Schaltungamuatera verraiacht f diese Stoffe kbn- 
nen jedoch in die Markierungateilchen auch zu jedem Zeit- 
punkt vor der Hindurchfiihrung der Schaltungaplatte durch das 
Bad des geachmolzenen leitfahigen Stoff es eingelagert wer- 
den* 

Sine Verfahrenaart zur Erzeugung des Schaltungamuatera auf 
der Schaltungsplatte ist die Elektrof otograf ie. Hierbei sind 
die Markierungateilchen normalerweiae ein fein verteiltes 
Pulver, daa auch als Toner bezeichnet wird, und bestehen 
aua einem thermoplaatiachen Kunatharz, in dem farbige Pig- 
ment a toff teilchan diapergiert sind. Daa der Schaltung ent- 
sprechende Muster aua Markierungsteilchen kann beiapiela- 
wei8e gemaB der US-Patentachrif t 3 117 891 auf einer elektro- 
f otografischen Bildplatte erzeugt und dann auf die Schaltunga- 
platte ubertragen warden* Wird eine handelsiibliche autoioa- 
tisohe elektrofotografische Reproduktionsmaschine zur Er- 
zeugung des Schaltungamuatera verwendet, so kann eine 
Muttersohaltung auf jedem geeigneten Auf zeichnungatrager 
beispielsweise mit Bleistift oder Tinte angefertigt und 
dann mit der aut matischen Mas chine zur Erzeugung einer 
Vielzahl exakter Reproduktionen auf anderen Bildtragern 

909847/ 1034 



SSDOCtD <D€ 1923028A1 I > 



1923028 



- 6 - 

abgetastet werden. 

V/ird das Schaltungsmuster mjt einer elektrof otograf i3chen 
iieproduktionsmaschine erzeugt tind auf die Schaltungsplatte 
ubertragen, so muB eine Fixiervorrichtung vor^esdien sein, 
die das Tonermuster auf der Schaltungsplatte dauerhaft 
fixiert. Dies ist deshalb erf orderlich, weil dan Schal tangs- 
muster beim Durchgang durch das Bad des geschiaolzonen leit- 
i fahigen Stoffes nicht i:erstort werden soli. Die Fixierung 

I kann auf jede geeignete Y/eise, beispielsv/eise durch 7/arme- 

strahlung erfolgeu, wobei das Tonermuster erhitzt und durch 
iJinschmelzung an der Schaltungsplatte gebunden ?/ird. 

Da der leitfiihige Stoff auf einer Temperatur gehalten v/ird, 
die seinen geschmolzenen bzw. flussigen Zustand ndcherstellt, 
ist es giinstig, einen Toner mit relativ hoherem Schmelzpunkt 
zu verwenden, urn sein Schmelzen beim Durchgang durch das 
Bad zu vermeiden. ,Vie bereits ausgefuhrt wurde, kann das 
Schaltungsmuster auf der Schaltungsplatte auch auf andere 
Y/eise erzeugt werden, Wird es beispielsv/eise durch Drucken 
erzeugt, so ist die Einschmelzung bzw. Fixierung des Schal- 
tungsnusters nicht erf orderlich, da durch die Druckeinwir- 
kung der Druckplatte auf die Schaltungsplatte eine Fixierung 
der Llarkierungsteilchen erfolgt. 

Ifach der Erzeugung des Schaltungsmusters wird die Schaltungs- 
platte durch ein Bad des leitfahigen Stoffes gefiihrt. Hier- 
zu kann jeder geeignete elektrische Leiter verwendet werden, 
dessen Eigenschaf ten den an die Schaltung zu stellenden 
Anforderungen geniigen. Ein Beispiel eines derartigen Lei- 
ters ist Lotzinn, das eine selbsttatige Bindung an den Me- 
t all span en der fclarki erongs teil chen bewirkt. Lotzinn ist 
insbesondere deshalb giinstig, weil es elektrisch leitfa- 
hig fet und eine r lativ geringe Schmelztemperatur hat. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren kann sehr 1 icht bei der koxi- 
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tinuierlichen Uassenherstellung gedruckter Schaltungen ange- 
v/endet v/erden. Der Stoff fur die Unterlage bzw. die Schaltungs- 
platte Jcanxi als kontinuierliches Band ausgefiihrt sein, wel- 
ches durch eine Schallaingserzeugungsstation gefiihrt wird. 
V/uhrend die3es Vorganges v/ird ein dauerhaftes Muster aus 
karkierungsteilchen auf die Bandoberf liiche aufgebracht. 
Daiui wird das Band durch ein Bad eines geschmolzenen Loi- 
ters hindurchgefiihrt, wo eine selbsttatige Haftung des Lei- 
ters an dem Schaltungsmuster hervorgeruf en wird. Danach 
lauft das Band durch eine Schnei des telle, an der der je- 
weils mit einer vollstandigen Schaltung versehene Teil des 
Bandes abgeachnitten wird* Mit einem derartigen kontinuier- 
lichen Verfahren konnen gedruckte Schaltungen billig und 
schnell hergestellt werden. 
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Patentan sprue he : 

1. Verfahren zur Her3tellung einer gedruclcten Schaltung, 
dadurch gekennzeichnet , dafi auf eine durch einen ausgewahl- 
ten geschmolzenen leitfahigen Stoff nicht benetzbare Unter- 
lage ein Muster aua Teilchen, die einen Stoff mit Affinitat 
fur den leitfahigen Stoff enthalten, in der Schaltung ent- 
sprechender Verteilung aufgebracht wird, und dafl die Unter- 
lage durch ein Bad des geschmolzenen leitfahigen Stoffes ge- 

< fuhrt v/ird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Muster elektrostatisch erzeugt und aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Muster auf der Oberflache einer elektrof otografischen 
Bildplatte aus Tonerteilchen elektrof otografisch erzeugt 
und von der Bildplatte auf die Unterlage ubertragen wird 
und dafl die Tonerteilchen vor dera Durchgang durch das Bad 
auf der Unterlage fixiert werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl Teilchen mit einem metallischen Anteil 

1 verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4> dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Teilchen ferner ein Flufimittel enthalten. 

6. Gedruckte Schaltung, hergestellt nach dem Verfahren 
gemafl einem der Anspruche 1 bis 5. 
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